cngenharia Reversa
e Normalizacao
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Normalizacao

* Conjunto de regras que ajudam na definicao de bancos de
dados que ndo contenham redundancia desnecessaria e
que permitam o facil acesso as informacées

* Ha diferentes niveis de normalizacdo, de acordo com as
condicdes atendidas

* A hierarquia entre as formas normais indica que uma
tabela s6 pode estar numa forma mais avangada se, além
de atender as condicGes necessarias, ja estiver na forma
normal imediatamente anterior

 (Ex: s6 pode estar em 2FN se ja estiver em 1FN)



P———

Niveis de Normalizacao




Normalizacao

* A finalidade das regras de normalizacao é evitar
anomalias de atualizacdo no banco de dados

e Anomalias de insercao

« Evitar a repeticdo desnecessaria de dados (redundancia)

* Anomalias de alteracao

« Evitar inconsisténcias e reduzir o esfor¢o para a atualizacdo dos

dados
e Anomalias de exclusao

- Evitar a perda de informagdes associadas a um dado registro



Antes

Com anomalias

Depois

Sem anomalias



Exemplo de Anomalias

* Considere uma unica tabela Vendas para representar

as informacoes sobre os negdcios de uma loja de CDs:

NOME_CLIENTE | COD_CD MUSICA CANTOR PRECO | DATA_COMPRA
Alice Nobrega 215621 | Bem que se quis | Marisa Monte | R$ 20,00 21/08/2008
Juliano Moreira 878650 Corcovado Tom Jobim R$ 25,00 10/06/2008




Exemplo de Anomalias

» Caso fosse preciso registrar a compra de 5 CDs
iguais para um mesmo cliente, as seguintes
anomalias seriam observadas:

e Anomalia de insercao

« Redundancia em todas as colunas (5 linhas iguais na
tabela)

e Anomalia de alteracéao

« A mudanca no preco do CD deveria ser feita em todas as
linhas correspondentes da tabela

e Anomalia de exclusao

« SO haveria registro dos CDs que fossem comprados; se a
unica venda de um CD fosse apagada, nao haveria mais
informacdes sobre aquele CD



ependéncia transitiva

* Dependéncia Funcional Transitiva

Um atributo A tem dependéncia funcional transitiva da chave
primaria, se ele possui dependéncia funcional em relacdo a um

atributo B que possua dependéncia funcional dessa chave.

Ex: Entidade PEDIDO
» endereco, telefone e nome do vendedor sao dependentes transitivos de
codigo do pedido.

dependéncia transitiva

dep. funcional

er. funciona_l

numero

data do

valor do

vendedor

vendedor

dep. funcional

dep. funcional

dependéncia transitiva

do pedido|| pedido pedido cliente enderego | | telefone
codigo do nome do
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Primeira Forma Normal (1FN)

* Conceito: Uma variavel de relacao (tabela) esta em
1FN se, e somente se, em todo valor valido dessa
variavel de relacéo, cada tupla contém exatamente
um valor para cada atributo;

* Os atributos devem ser atomicos (indivisiveis), nao
podem conter tabelas aninhadas;

* Atributos compostos ou multivalorados devem ser
representados por novas linhas ou novas tabelas.



Exemplo — 1FN

* Exemplo: Tabela Controle de Faltas numa Escola

e A tabela abaixo ndao esta na1 FN

COD_TURMA

ALUNO

PROFESSOR

SALA

CAPACIDADE

QTE_FALTAS

BD1032

Alice Luna
Juliano Camargo
Marcio Andrade

Bruno Pereira

101

50

02
00

04

* Os atributos Aluno e Qte_Faltas ndao sao atdmicos
(ha mais de um valor para cada registro)




Solucao

e Construir uma unica tabela com redundancia de
dados

Cria-se uma tabela na qual os dados das linhas externas
a tabela aninhada sao repetidos para cada linha da tabela
aninhada.

» Construir uma tabela para cada tabela aninhada

Cria-se uma tabela referente a propria tabela que esta
sendo normalizada e uma tabela para cada tabela aninhada.



Exemplo — 1FN

* A tabela abaixo estd na 1FN (atributos atdbmicos)

COD_TURMA ALUNO PROFESSOR SALA CAPACIDADE | QTE_FALTAS
BD1032 Alice Luna Bruno Pereira 101 50 02
BD1032 Juliano Camargo | Bruno Pereira 101 50 00
BD1032 Marcio Andrade | Bruno Pereira 101 50 04




Obtencao da 1FN

e QOs atributos nao contém valores nulos

Do ponto de vista pratico, ndo ha restricdbes quanto a existéncia de valores
nulos em coluna de uma tabela. Valores nulos desconhecidos sao comuns,
porém valores nulos inaplicaveis podem indicar irregularidades no modelo
conceitual e talvez merecam tabelas distintas, gerando uma especializacao.



Obtencao da 1FN

e Passos para obtencéo da 1FN em uma tabela

1. Escolher a chave priméaria definir as chaves candidatas da
tabela.

2. Transformar os atributos compostos em atdomicos.

3. Eliminar os atributos multivalorados, gerando uma tabela para
cada um dos conjuntos de itens repetitivos. A chave primaria
de cada tabela sera a concatenacao da chave da tabela
original com um atributo da nova tabela que identifique cada
linha de forma unica.

Cada item repetitivo dara origem a uma linha nesta nova
tabela.

* O préoximo passo € observar se ela esta também na 2FN



gunda Forma Norma
(2FN)

* Conceito 1: uma variavel de relacao esta em 2FN se, e
somente se, ela estd em 1FN e todo atributo ndo-chave
é irredutivelmente dependente da chave primaria

* Conceito 2: uma variavel de relacao esta em 2FN se, e
somente se, ela esta em 1FN e, para tabelas com chave
primaria composta, cada coluna nao-chave depende de
toda a chave, e nao de apenas uma parte dela

* Dica: tabelas em 1FN e com Chave Primaria simples
estao automaticamente em 2FN
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Exemplo - 2FN

* A tabela abaixo estd na 1FN mas nao esta na 2FN

e Considere a chave composta (Cod_Turma, Nome)

COD_TURMA ALUNO PROFESSOR SALA CAPACIDADE | QTE_FALTAS
BD1032 Alice Luna Bruno Pereira 101 50 02
BD1032 Juliano Camargo | Bruno Pereira 101 50 00
BD1032 Marcio Andrade | Bruno Pereira 101 50 04

* Os atributos Professor, Sala e Capacidade dependem apenas
de Cod_Turma (repeticao para todos os alunos da turma)




Exemplo - 2FN

* As tabelas abaixo estio em 2FN

COD_TURMA ALUNO QTE_FALTAS
BD1032 Alice Luna 02
BD1032 Juliano Camargo 00
BD1032 Marcio Andrade 04

COD_TURMA | PROFESSOR

SALA | CAPACIDADE

BD1032 Bruno Pereira 101 50
LG1512 Marina Lucena 101 50
JV8796 Ana Barbosa 101 50




Processo para obtencao da 2FN

» 1) Identificar as colunas que nao participam da chave primaria da
tabela.

2) Para cada uma das colunas identificadas, analisar se existe
dependéncia parcial da chave primaria.

Para identificar a dependéncia parcial de uma coluna em relacéo a
chave, deve-se indagatr:

Para que o valor da coluna seja determinado, quais as partes da
chave que devem ser conhecidas?

3) Para as colunas dependentes parcialmente da chave:

 Criar novas tabelas que herdarédo a chave parcial e todos os atributos
gue dependem dessa chave parcial. Essa chave parcial sera a chave
primaria da tabela.

« Excluir da tabela original todas as colunas com dependéncia parcial
da chave.



Obtencao da 2FN

* Passos para obtencdo da 2FN em uma tabela

e Deixa-la em 1FN

e Identificar os atributos que nao fazem parte da chave
primaria da tabela

e Para cada um desses atributos, analisar se seu valor é
determinado por parte ou pela totalidade da chave

e Criar novas tabelas para os atributos parcialmente
dependentes, incluindo a parte da chave
correspondente, e retird-los da tabela original



Terceira Forma Normal (3FN)

® Conceito 1: uma variavel de relacao esta em 3FN se, e
somente se, ela esta em 2FN e todo atributo ndo-chave é
dependente de forma ndo transitiva da chave primaria

® Conceito 2: uma variavel de relacao esta em 3FN se, e
somente se, ela esta em 2FN e todo atributo ndo-chave
depende apenas da chave, e ndo de outros atributos nao-
chave

® Dica: tabelas em 2FN e com nenhum ou um atributo além
da chave estio automaticamente em 3FN



Exemplo — 3FN

* A tabela abaixo esta em 2FN, mas ndo esta em 3FN

COD_TURMA | PROFESSOR SALA CAPACIDADE
BD1032 Bruno Pereira 101 50
LG1512 Marina Lucena 101 50
JV8796 Ana Barbosa 101 50

* O atributo Capacidade depende do atributo Sala, e ndo da chave
Cod _Turma




Processo para obtencao da 3FN

» 1) Identificar as colunas que nao participam da chave primaria da
tabela.

2) Para cada uma das colunas identificadas, analisar se existe
dependéncia transitiva da chave primaria.

Para identificar a dependéncia transitiva de uma coluna deve-se indagar:

Qual outra coluna nao pertencente a chave poderia determinar o valor da
coluna em analise?

3) Para as colunas dependentes transitivamente da chave:

 Criar novas tabelas que herdaréo as colunas com dependéncia transitiva e
também a coluna determinante da transitividade. Essa coluna sera a chave
primaria da tabela criada.

» Excluir da tabela original todas as colunas com dependéncia transitiva,
mantendo a coluna determinante da transitividade.

Excluir também as colunas derivadas de outras.



Obtencao da 3FN

* Passos para obtenc¢do da 3FN em uma tabela
e Deixa-la em 2FN

e Identificar os atributos que nao participam da chave
primaria da tabela

e Para cada um desses atributos, analisar se seu valor é
determinado por algum outro atributo nao pertencente
a chave primadria

 Criar novas tabelas para os atributos que nao dependem
exclusivamente da chave, incluindo o atributo

determinante correspondente, e retira-los da tabela
original
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Exemplo - 3FN

* As tabelas abaixo estao em 3FN

COD_TURMA ALUNO QTE_FALTAS

BD1032 Alice Luna 02

BD1032 Juliano Camargo 00

BD1032 Marcio Andrade 04

COD_TURMA | PROFESSOR SALA SALA CAPACIDADE

BD1032 Bruno Pereira 101 101 50
LG1512 Marina Lucena 101 201 40
JV8796 Ana Barbosa 101 301 50




Regras Gerais - Normalizacao

* 1FN: Eliminar atributos multivalorados ou compostos

* 2FN: Eliminar atributos que dependem apenas de
parte da chave primaria composta

* 3FN: Eliminar atributos que dependem de atributos
ndo-chave



Observacao

* Aumentar o nivel de normalizacao contribui para
melhorar a qualidade do projeto do banco de dados

* Geralmente normalizamos até a 3°FN.
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Exercicio

* A tabela abaixo representa as vendas numa loja de CDs.

Considerando as formas normais vistas (1FN, 2FN e 3FN),
indicar quais sdo atendidas pelo projeto. Caso alguma delas ndo
seja atendida, identifique o problema e proponha as mudancas

necessarias.
h
Chave composta TABELA VENDAS
CLIENTE |cop cb| CANTOR MUSICA | DURACAO | PRECO | DATA_COMPRA
_ Beija Eu 2:20
e Ne 215621 | Marisa Monte Chocolate 305 R$ 20,00
Ice Nobrega 21/03/2003
_ Corcovado 2:50
878650 | TomJobim | .. 210 R$ 25.00
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Solucao — 1FN

* A tabela Vendas nao esta na 1FN, pois ha varios atributos
nao atémicos

* Para deixa-la em 1FN, é preciso dividir esses atributos em

linhas
TABELA VENDAS
CLIENTE COD_CD CANTOR MUSICA | DURACAO | PRECO | DATA_COMPRA
Alice N6brega | 215621 | Marisa Monte | Beija Eu 2:20 R$ 20,00 21/03/2003
Alice Nobrega | 215621 | Marisa Monte | Chocolate 3:05 R$ 20,00 21/03/2003
Alice Nobrega | 878650 Tom Jobim | Corcovado 2:50 R$ 25,00 21/03/2003
Alice Nobrega | 878650 Tom Jobim Sabia 2:10 R$ 25,00 21/03/2003
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Solucao — 2FN

* A tabela Vendas ndo esta na 2FN, pois ha atributos que
dependem apenas de parte da chave primaria composta

» Para deixa-la em 2FN, é preciso criar uma nova tabela

CLIENTE COD_CD | DATA_COMPRA
TABELA VENDAS Alice Nobrega | 215621 21/03/2003
Alice Nobrega | 878650 21/03/2003

COD_CD CANTOR MUSICA | DURACAO | PRECO
215621 | Marisa Monte | Beija Eu 2:20 R$ 20,00
215621 | Marisa Monte | Chocolate 3:05 R$ 20,00
878650 Tom Jobim | Corcovado 2:50 R$ 25,00
878650 Tom Jobim Sabia 2:10 R$ 25,00

TABELA CDs




Solucao — 3FN

* A tabela CDs nao esta na 3FN, pois ha atributos que dependem
de atributos ndo-chave

» Para deixa-la em 3FN, é preciso criar uma nova tabela

TABELA CDs TABELA MUSICAS

COD_CD CANTOR MUSICA PRECO MUSICA | DURACAO
215621 | Marisa Monte | Beija Eu | R$ 20,00 Beija Eu 2:20
215621 | Marisa Monte | Chocolate | R$ 20,00 Chocolate 3:05
878650 Tom Jobim | Corcovado | R$ 25,00 Corcovado 2:50
878650 Tom Jobim Sabia R$ 25,00 Sabia 2:10




Observacao

* Veja que as tabelas Vendas, CDs e Musicas ja estdo em
3FN, mas ainda apresentam algumas redundancias
desnecessarias

e Cliente e Data_Compra na tabela Vendas
e Cod_CD, Cantor e Preco na tabela CDs

* Para resolver esses problemas, seria necessario aplicar
outras formas normais
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Exercicio

* A tabela abaixo representa os pedidos de produtos de software
para uma loja e ndao obedece nenhuma das formas normais
vistas (1IFN, 2FN e 3FN). Indique os passos para deixa-la em cada

uma dessas formas normais.

TABELA PEDIDOS

NUM_PEDIDO | DATA FORNECEDOR | CNPJ | ENDERECO | COD_PRODUTO | NOME | QUANT | PRECO
033A DOS 04 R$ 130

003 20/01/03 | CasaSoftware | 8888 | R. Lapa, 77 002M Corel 01 R$ 499
145] ABC 13 R$ 256

004 27/01/03 | BrasilSoftware | 5555 | Al Itq, 49 002M Corel 02 R$ 450
083P ZAPT 10 R$ 85

145J ABC 50 R$ 110
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Solucao - 1FN

* Para deixar a tabela em 1FN, é preciso dividir os atributos nao-
atomicos em linhas

* A chave da tabela é composta por Num_Pedido e Cod_Produto

TABELA PEDIDOS

NUM_PEDIDO | DATA FORNECEDOR | CNPJ | ENDERECO | COD_PRODUTO | NOME | QUANT | PRECO
003 20/01/03 | CasaSoftware | 8888 | R. Lapa, 77 033A DOS 04 R$ 130
003 20/01/03 | CasaSoftware | 8888 | R. Lapa, 77 002M Corel 01 R$ 499
003 20/01/03 | CasaSoftware | 8888 | R. Lapa, 77 145J ABC 13 R$ 256
004 27/01/03 | BrasilSoftware | 5555 | Al Itd, 49 002M Corel 02 R$ 450
004 27/01/03 | BrasilSoftware | 5555 | Al Itd, 49 083P ZAPT 10 R$ 85
004 27/01/03 | BrasilSoftware | 5555 | Al Itd, 49 145J ABC 50 R$ 110
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Solucao - 2FN

* Para deixar a tabela em 2FN, é preciso criar novas
tabelas para os atributos que dependem apenas de
parte da chave primaria composta

e Data, Fornecedor, CNPJ e Endereco dependem apenas
de Num_Pedido

 Nome depende apenas de Cod_Produto
e Quantidade e Preco dependem da chave composta



/:_
Solucao — 2FN

TABELA PEDIDOS

NUM_PEDIDO | COD_PRODUTO | QUANT | PRECO
003 033A 04 R$ 130
003 002M 01 R$ 499
003 145J 13 R$ 256
004 002M 02 R$ 450
004 083P 10 R$ 85
004 145J 50 R$ 110

TABELA DADOS_ PEDIDOS

NUM_PEDIDO | DATA FORNECEDOR | CNPJ | ENDERECO
003 20/01/03 | CasaSoftware | 8888 | R. Lapa, 77
004 27/01/03 | BrasilSoftware | 5555 | Al. Ita, 49

TABELA PRODUTOS

COD_PRODUTO | NOME
033A DOS
002M Corel
145J ABC
083P ZAPT




P———

Solucao — 3FN

* Para deixar as tabelas em 3FN, é preciso criar novas
tabelas para os atributos dependentes de atributos
ndo-chave

e CNPJ e Endereco dependem de Fornecedor



/_
Solucao — 3FN

TABELA PEDIDOS

NUM_PEDIDO | COD_PRODUTO | QUANT | PRECO
003 033A 04 R$ 130
003 002M 01 R$ 499
003 145J 13 R$ 256
004 002M 02 R$ 450
004 083P 10 R$ 85
004 1457 50 R$ 110

TABELA DADOS_PEDIDOS

NUM_PEDIDO | DATA CNPJ
003 20/01/03 | 8888
004 27/01/03 | 5555

TABELA PRODUTOS

COD_PRODUTO | NOME
033A DOS
002M Corel
145J ABC
083P ZAPT

TABELA FORNECEDORES

CNPJ

FORNECEDOR

ENDERECO

8888

CasaSoftware

R. Lapa, 77

5555

BrasilSoftware

Al Ita, 49




